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RESUMEN
En este trabajo se presentan los resultados antraco-
lógicos obtenidos del estudio de ocho estructuras 
de combustión asociadas al complejo artesanal y 
doméstico de época medieval (siglos XII-XIII) docu-
mentado en el solar de la calle Santa María 19 de 
Jumilla (Murcia). 
Se discute la posible selección del combustible en 
función de diferentes variables, como la utilidad de 
las estructuras o las propiedades de las plantas. Tam-
bién se cuestiona la representatividad o no de este 
tipo de registros para la realización de inferencias 
paleoambientales.
Las conclusiones apuntan a que no existió un criterio 
de selección claro en las actividades desarrolladas en 
el sitio, más allá de la propia disponibilidad y abun-
dancia de especies en el entorno. En consecuencia, 
los resultados parecen presentar una coherencia 
paleoambiental tanto desde un punto de vista cuali-
tativo, como cuantitativo. 
Palabras clave: Antracología, Arqueobotánica, 
Combustible, Sureste de la Península Ibérica, Época 
medieval.
ABSTRACT
This paper presents the results obtained from the 
anthracological study of eight combustion structures 
associated with the domestic and artisanal installation 
from medieval period (XII-XIII centuries) documented 
on the site of Calle Santa Maria 19, Jumilla (Murcia).
We discuss about the possibility of woodfuel selection 
according to different variables, such as the utility of 
structures and the properties of plants. We also ques-
tion on the representativeness of this type of records 
to make palaeoenvironmental inferences.
Our conclusions suggest that there were no clear 
selection criteria in the activities developed on the 
site. The availability and abundance of species in 
the environment were the predominant criteria of 
firewood collection. Consequently, the results appear 
to be consistent from a point of view palaeoenvi-
ronmental.
Key words : Anthracology, Archaeobotany, Firewood, 
South-eastern Iberian Peninsula, medieval period.
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1. INTRODUCCIÓN
El estudio de carbones arqueológicos como 
herramienta para el análisis paleoambiental y 
paleoeconómico de los yacimientos arqueo-
lógicos era, hasta hace pocos años, terreno 
acotado de proyectos de investigación de sitios 
de cronología prehistórica. Sin embargo, cada 
vez más habitualmente las intervenciones en 
yacimientos de época histórica están dando 
impor tancia a este tipo de estudios para 
completar la información proporcionada por el 
registro material obtenido durante el proceso 
de excavación.
Hasta el momento, las principales aporta-
ciones publicadas con las que contamos para 
la época medieval en el Sureste peninsular son 
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los estudios antracológicos de los yacimientos 
alicantinos de la Rápita de Guardamar (GRAU 
y DE HARO POZO, 2004), con datos para el siglo 
X y del Castell d’Ambra (DE HARO POZO, 1998, 
2002) y el Castillo del Río (GRAU, SIMEÓN, 1994) 
referidos a los siglos XII-XIII. Por otro lado, en 
Andalucía destacan las aportaciones de los 
niveles islámicos del Castillejo de Gádor en 
Almería (RODRÍGUEZ-ARIZA, 2001) y de la Ciudad 
de Granada entre los siglos XI y XIV, a través 
del estudio antracológico de la Necrópolis de 
Sahl Ben Malic, el Mercado de San Agustín y los 
Hornos de la Casa de los Tiros (RODRÍGUEZ-
ARIZA, 1993). Desde una perspectiva paleoeco-
lógica esta información puede completarse con 
las secuencias polínicas que conocemos para 
el área cordobesa, como Madinat al-Zahra 
(MARTÍN-CONSUEGRA et alii, 1996) y la Laguna de 
Zóñar (VALERO-GARCÉS et alii, 2006), que ofrecen 
una secuencia desde etapas medievales hasta 
la actualidad. Otros análisis polínicos, como los 
de la Laguna de Siles (CARRIÓN, 2002), Cañada de 
la Cruz (CARRIÓN et alii, 2001) y Antas, Roquetas 
de Mar y San Rafael (PANTALEÓN-CANO et alii, 
2003) recogen la época medieval en las últimas 
fases de su secuencia.
Este artículo pretende contribuir a engrosar 
y enriquecer el escaso registro antracológico 
publicado hasta el momento con el análisis de 
los restos de combustible leñoso recuperados 
durante la actuación arqueológica de urgencia 
llevada a cabo en el año 2006 en la calle Santa 
María nº 19 de Jumilla, con motivo del proyecto 
de construcción de una zona ajardinada aso-
ciada a una residencia de enfermos mentales 
contigua. Sus resultados ofrecen una doble 
lectura, paleoeconómica y paleoecológica, que 
permiten un acercamiento a los patrones de 
gestión de los recursos leñosos disponibles en 
el entorno inmediato de Jumilla durante los 
siglos XII-XIII, así como a las principales carac-
terísticas del estado de la vegetación en la zona 
durante la ocupación del enclave.
2. PRESENTACIÓN DEL SITIO
El yacimiento sobre el que se centra nues-
tro estudio es la antigua alquería andalusí de 
Gumilla (CARMONA GONZÁLEZ, 1991; HERNÁN-
DEZ CARRIÓN, 2009; VALLVÉ BERMEJO, 1972, 1995), 
hoy Jumilla, situada al norte de la Región de 
Murcia.
La alquería medieval ocupaba el extremo 
occidental del actual casco urbano, al pie del 
vértice suroeste del monte del castillo, junto a 
la margen izquierda del río Juá (“wad”) o rambla 
de la Alquería (fig. 1). Este curso de aguas, hacia 
el que se canalizaron también las de la Fuente 
de la Villa, permitía el abastecimiento humano 
y posibilitaba el riego de la pequeña huerta 
local ubicada en la margen derecha, y segura-
mente también el de una pequeña porción de 
regadío ubicado al sur del caserío y a lo largo 
de la margen izquierda, más allá de la cual se 
extendía la amplia llanura de secano con riego 
parcial de El Prado.
El castillo o hiSn, en la cima del monte al 
que da nombre, es el elemento que completa el 
paisaje medieval, cuyo aspecto actual responde 
a las profundas transformaciones sufridas en 
su etapa feudal, a partir del año 1266, y a las 
restauraciones recientes.
La alquería andalusí es poco conocida aún, 
debido a la escasez de intervenciones arqueo-
lógicas en el casco urbano de Jumilla, un hecho 
insólito cuando la localidad cuenta con uno 
de los museos arqueológicos más antiguos de 
la Región de Murcia. De hecho, lo que mejor 
se conoce de este periodo es la ubicación de 
diversas necrópolis, tanto de la propia Gumi-
lla como de los alrededores (HERNÁNDEZ 
CARRIÓN, 2009).
Nuestra intervención arqueológica en la 
calle Santa María 19, frente a la iglesia de Santa 
María del Rabal (siglo XV), se localizó, como se 
ha comentado, en el extremo occidental de la 
localidad de Jumilla, a una cota de 485 m.s.n.m., 
en la periferia de la antigua alquería, sobre el 
límite meridional de la maqbara, a partir del 
cual sabemos que se extendía hacia el Este una 
zona destinada a instalaciones industriales, así 
como los campos de la alquería hacia el Sur, 
datos todos ellos que se desprenden de nuestra 
propia actuación. El área de intervención fue 
un solar de planta aproximadamente triangular, 
de unos 1.246 m2 segregados de una parcela 
49AyTM  17, 2010 pp. 47-69  I.S.S.N.: 1134-3184
La madera como combustible artesanal en el Sureste de la Península Ibérica (Jumilla, Murcia) durante los siglos XII-XIII
anterior de 1.417 m2 (GONZÁLEZ GUERAO, 
RAMÍREZ ÁGUILA, 2007).
El proceso de excavación en extensión 
permitió definir dos sectores claramente dife-
renciados en el solar. El primero, que abarcaba 
dos terceras partes de la superficie total, estaba 
ocupado por una maqbara de la que se recu-
peraron 166 inhumaciones de rito malikí distri-
buidas en dos niveles distintos (fig. 2), mientras 
que el segundo sector, que abarcaba el tercio 
oriental del solar, estuvo ocupado primero por 
un conjunto de silos de los siglos XI y XII, sobre 
los que más tarde (segunda mitad del siglo XII) 
se edificó una gran casa y una instalación de 
tipo industrial o artesanal, en uso hasta el último 
momento de la presencia islámica en la zona, 
momento que cabe relacionar con el fracaso 
de la rebelión mudéjar en el Reino de Murcia 
en 1266. Esta instalación industrial o artesanal 
presenta un buen número de estructuras de 
combustión asociadas, en cuyo análisis se centra 
este trabajo (fig. 3). 
Se trata de una instalación de difícil inter-
pretación, debido sobre todo al estado de 
conservación de los restos y a la propia natu-
raleza de los mismos. Aunque su funcionalidad 
no es clara, podemos descartar que se trate de 
hornos destinados a la producción de cerámica, 
de vidrio o de metales, dada la total ausencia de 
materiales de desecho de tales producciones e 
incluso a las inequívocas diferencias tipológicas 
con los hornos destinados a alguna de estas 
actividades, como los de vidrio. No obstante, 
sí que parece clara su adscripción cronológica 
entre los siglos XII y XIII, a tenor de los mate-
riales cerámicos asociados a su uso. 
En el centro de este sector fue documen-
tada una estancia de pobre construcción, de la 
que se conservaba poco más que sus cimientos 
de piedra trabada en seco. El alzado de sus 
muros debió de estar construido mediante 
tapial de tierra, cuyo desmoronamiento había 
cubierto por completo las estructuras infe-
riores. También sabemos que contó con una 
cubierta de tejas, que aún eran muy abundantes 
en los estratos de abandono del lugar. El suelo 
interior de esta estancia se hallaba a una cota 
claramente inferior a la del suelo exterior (a 
un codo aproximadamente), diferencia que se 
explica porque dicha estancia estaba destinada 
a albergar en su interior un horno de peque-
ñas dimensiones, apenas 1,30 m de diámetro 
(Horno 1), frente al cual apareció una acumu-
lación cenicienta (“Acumulación de desecho 
UE 2074” o  AD 2074 ) que pudo contener el 
resultado de su limpieza.
Parece que este Horno 1 debía de poseer 
una doble cámara interior, aunque de hecho 
sólo se había conservado la cámara de com-
bustión, aún colmatada de cenizas y carbones 
desde su último uso. Sus paredes consistían en 
una sólida costra de barro cocido que había 
sido aplicado con las manos sobre el terreno 
en el que se hallaba excavado, debiendo con-
tar con una cubierta en forma de cúpula del 
mismo material, algunos de cuyos fragmentos 
fueron hallados esparcidos a su alrededor y en 
el interior del propio horno. 
Frente al Horno 1, pero fuera del recinto 
que lo albergaba, fue documentado un horno 
de menores dimensiones al que denominamos 
como “Horno 2”. A su alrededor no se encon-
traron evidencias que indicaran que estuvo den-
tro de ningún recinto cubierto. Tipológicamente 
se presentaba muy diferente al anterior, ya que 
la cámara de combustión parecía en realidad 
una prolongación de la propia boca de alimen-
tación, con un diámetro interior de 1,05 m. Sus 
paredes no tenían apenas consistencia, pues su 
construcción se realizó excavando una oquedad 
cóncava en el terreno, que se había endurecido 
por la acción directa del propio fuego encen-
dido en su interior. Por tanto, no parece que 
se tratara de un horno de doble cámara con 
parrilla intermedia, sino que la cocción para la 
que hubiese sido concebido se realizaría en la 
misma cámara de fuego. Su cámara y la boca 
de alimentación aparecieron separados por un 
tabique de piedras que debía de retirarse tras 
su uso, pero parece que quedó olvidado in situ 
tras su última utilización. 
Alrededor de estos dos hornos se distin-
guían sobre el suelo natural unas estructuras 
de planta circular con restos de rubefacción en 
su borde. En su fondo solían aparecer algunas 
cenizas y carboncillos, pero en una cantidad 
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muy inferior a la encontrada dentro de los 
hornos, por lo que no parece que tuviesen la 
misma función, aunque pudieron depender de 
alguna manera de los mismos, por lo que fueron 
denominados como “braseros” (GASCÓ, 2003). 
Se identificaron hasta un total de siete de esos 
braseros, cuyo diámetro variaba desde los 40 
cm del más pequeño, hasta 1,68 m del mayor, 
aunque predominaban los de diámetro ligera-
mente inferior a 1 m. Su profundidad tampoco 
superaba los 50 cm (un codo), y no parece que 
hubieran contado con ningún tipo de cubierta, 
o al menos no se hallaron evidencias de ello. La 
rubefacción era mucho más apreciable en los 
de menor tamaño, mientras en los dos mayores 
era casi imperceptible. 
Las evidencias de altas temperaturas per-
mitieron diferenciar los braseros de los silos 
subterráneos que también existían en este 
sector y que, si bien presentaban una abertura 
similar a la de los braseros, tenían una mayor 
profundidad (hasta los 2 m), y su contenido, 
sin apenas carbones, aparecía colmatado de 
forma progresiva con detritus domésticos 
estratificados, entre los que llamaba la atención 
la abundancia de caracoles. 
Por último se detectó la presencia de una 
estructura de escasa entidad, formada por una 
acumulación de piedrecillas, aunque bien alinea-
das, que interpretamos como la base de una 
empalizada fabricada con un tapial de tierra y 
escaso porte a ambos lados del Horno 1, cuya 
función parece haber sido la de separar dos 
ámbitos de trabajo diferentes; la de alimen-
tación de la cámara de combustión desde la 
estancia descrita (lado W), y la de alimentación 
de la cámara de cocción desde el lado Este, ya 
fuera de los límites del solar.
En lo que respecta al período cronológico 
en que estuvieron en producción estas insta-
laciones, los materiales cerámicos asociados a 
las mismas (ajuar de tipo doméstico), permiten 
ubicarlo perfectamente entre la segunda mitad 
del siglo XII y la primera del XIII, siendo más 
preciso el momento de abandono de las mis-
mas por los hallazgos producidos en el interior 
del Horno 1 y de su estancia, tales como un 
fragmento de candil de cazoleta abierta con 
acabado en vedrío melado que citamos como 
más representativo, y que nos lleva hasta 
mediados del siglo XIII, es decir, al momento 
que venimos citando de la conquista definitiva 
del emirato de Murcia por las tropas castellano-
aragonesas en 1266. 
3. CLIMA Y VEGETACIÓN ACTUALES
La mayor parte del territorio de Jumilla 
se incluye en el piso bioclimático Mesomedi-
terráneo Inferior Semiárido. Las condiciones 
climáticas en esta zona se caracterizan por 
ser una mezcla entre un índice pluviométrico 
propio de ambientes mediterráneos, con una 
marcada aridez estival, y unas temperaturas que 
sin embargo están fuertemente afectadas por 
la continentalidad. 
Las temperaturas medias anuales oscilan 
entre los 13º C y 17º C, aunque para el caso 
particular de Jumilla la media se sitúa concre-
tamente en 15,8º C, valores relativamente 
bajos que se explican por la disposición del 
relieve y altitud media. La amplitud térmica 
es muy elevada, de hasta unos 18º C entre la 
media del mes de julio (25º C) y la del mes 
de enero (6º C). Además, durante el invierno 
se producen heladas, normalmente entre unos 
20 y 30 días al año.
Las precipitaciones oscilan entre 270 mm 
anuales que registran algunas hoyas rodeadas 
de montañas, hasta unos 450-500 mm que se 
alcanzan en la umbría del Carche. Se trata de 
precipitaciones acuosas, ya que la nieve sólo 
hace acto de presencia puntualmente en los 
meses más fríos y en zonas muy restringidas 
(Sierra del Carche). Se concentran sobre todo 
en otoño, siendo octubre el mes más húme-
do; en invierno descienden para aumentar de 
nuevo en primavera, y finalmente las mínimas se 
registran durante el estío. El carácter torrencial, 
y la irregularidad interanual son las característi-
cas más representativas.
La vegetación actual se encuentra muy 
degradada debido sobre todo a las extensas 
zonas de cultivo que para el término municipal 
de Jumilla representan aproximadamente un 
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64% del total superficial, orientado fundamen-
talmente hacia la vid y los cereales, aunque 
también se cultivan frutales como el albarico-
quero, melocotonero o ciruelo.
El paraje del yacimiento carece de aportes 
hídricos, lo cual impide que se desarrolle un 
bosque esclerófilo mediterráneo de encinas. 
El paisaje más habitual en solanas y llanuras 
es de formaciones de espartales, en ocasiones 
densos, salpicados por Pinus halepensis (pino 
carrasco) e individuos aislados de coscoja 
(Quercus coccifera) y espino negro (Rhamnus 
lycioides). En las umbrías el pinar se presenta 
con más densidad y se le asocia un matorral 
esclerófilo que frecuentemente cuenta con la 
presencia de la gramínea Helictotrichon filifolium. 
En las cumbres rocosas de algunas montañas se 
desarrolla vegetación rupícola con ejemplares 
aislados de Juniperus phoenicea subsp. phoenicea 
(sabina) (ALCARAZ ARIZA, RIVERA NÚÑEZ, 2006).
En las zonas con mejores condiciones de 
precipitación, puede llegar a desarrollarse un 
bosque de tipo mediterráneo, representado por 
un encinar o carrascal (bosque de Quercus ilex 
subsp. ballota), que no obstante se presenta en 
la zona con carácter residual.
En las umbrías de la sierra del Carche llega 
a estar representada una vegetación algo más 
variada propia del Piso Mesomediterráneo Sub-
húmedo. En este caso el encinar puede verse 
enriquecido por otros árboles (Quercus faginea, 
Sorbus aria) y sobre todo por diversos arbustos 
altos, como madroños (Arbutus unedo), durillos 
(Viburnum tinus) o Bupleurum fruticosum, lianas 
(Lonicera implexa, Rubia peregrina, Smilax aspera) 
y puntualmente, rosas (Rosa blondaeana); ade-
más los pastizales perennes en las partes más 
húmedas están dominados por Helictotrichon 
filifolium y/o Festuca capillifolia (ALCARAZ ARIZA, 
RIVERA NÚÑEZ, 2006). 
En las umbrías cimbreñas de esta misma 
sierra, la carrasca suele ir acompañada por el 
pino blanco (Pinus nigra subsp. mauritanica), 
además de ciertas plantas que no aparecen 
en zonas más bajas como Arenaria grandiflora, 
Asplenium ruta-muraria, Campanuda hispanica, 
Erinacea anthyllis, Fritillaria hispanica, Helianthe-
mum croceum subsp. stoechadifolium, Jurinea 
humilis, Potentilla caulescens, Seseli montanum 
subsp. granatense, Sideritis incana, etc (ALCARAZ 
ARIZA, RIVERA NÚÑEZ, 2006).
En cuanto a la vegetación de los cauces 
margosos de las principales ramblas (Judío y 
La Raja), dominan especies como Phragmites 
australis, Tamarix canariensis, Juncus maritimus, 
y Scirpus holoschoenus y en ocasiones también 
aparecen adelfas (Nerium oleander) aunque 
dada la gran salinidad de sus aguas y del sus-
trato, presentan también comunidades halófilas 
permanentes con numerosas especies de la 
familia Chenopodiaceae. Se trata de ambientes 
muy degradados debido a la explotación de los 
acuíferos, y a la reconducción de sus aguas para 
usos agrícolas (BALLESTER SABATER, 2003).
4. MATERIAL Y MÉTODOS
El muestreo del carbón vegetal contenido 
en las estructuras de combustión fue llevado 
a cabo mediante la individualización del sedi-
mento contenido en cada una de ellas, y la 
recuperación de la totalidad del mismo para 
su posterior tratamiento (BADAL, 1988; CHABAL, 
1982; GRAU, 1992; PÉREZ JORDÁ et alii, 2003). 
Las muestras se han procesado mediante 
el sistema de flotación manual simple (BUXÓ, 
1990), que ha permitido una eficaz recupera-
ción de los restos tanto carpológicos como 
antracológicos contenidos en el sedimento. 
Ya en el laboratorio, se ha llevado a cabo 
la identificación taxonómica de los fragmentos 
de carbón obtenidos, mediante el estudio de 
los sus tres planos anatómicos diagnósticos: 
transversal, longitudinal tangencial y longitudinal 
radial. Para realizar este proceso se ha utilizado 
un microscopio óptico de luz reflejada (VERNET, 
1973), modelo Leica DM 2500 M y la ayuda 
de diferentes atlas de anatomía de madera 
(SCHWEINGRÜBER, 1978, 1990; VERNET et alii, 2001), 
así como de las colecciones de referencia de 
madera actual carbonizada de las universidades 
de Valencia y Murcia.
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Posteriormente, utilizando el fragmento 
de carbón como unidad de medida (BAZILE-
ROBERT, 1982; CHABAL, 1982, 1992), se ha llevado 
a cabo la cuantificación en términos absolutos 
y relativos del registro, para la elaboración de 
una serie de histogramas interpretativos que 
permitirán valorar las distintas consideraciones 
paleoambientales y paleoeconómicas derivadas 
de la utilización del combustible en un contexto 
industrial.
Las fotografías de los diferentes taxones 
identificados se han realizado mediante el 
Microscopio Electrónico de Barrido (MEB) 
modelo Hitachi S-4100 del servicio de micros-
copía de la Universitat de València.
5. RESULTADOS
El estudio antracológico de Jumilla Santa 
María 19 se centra en los resultados obtenidos 
a partir del análisis del carbón asociado a dife-
rentes estructuras de combustión de carácter 
industrial y doméstico.
Los elementos principales del conjunto son 
los Hornos 1 y 2. Además, se han estudiado 
también los Braseros 2, 6 y 8 y la acumulación 
carbonosa en posición secundaria o estructura 
de desecho AD 2074 (LEROI-GOURHAM, 1973; 
SOLER, 2003; PIQUÉ, 1999), ya que parece estar 
asociada a las labores de mantenimiento y 
limpieza del Horno 1. Finalmente, se presenta 
también el contenido de dos estructuras de 
combustión domésticas (Hogar asociado a la 
Casa 1, y Hogar 2510), cuyos resultados podrán 
compararse en general con los obtenidos en 
el complejo industrial.
En total han sido analizados 936 fragmentos 
de carbón de los cuales 500 corresponden a 
los hornos 1 y 2, 166 estarían asociados al 
conjunto de los tres braseros analizados, 170 
fragmentos pertenecen a los hogares domésti-
cos, y 100 se asocian a la AD 2074. Todos ellos 
han permitido la identificación de 25 taxones 
diferenciados, excluyendo los fragmentos inde-
terminados e indeterminables: Pinus halepensis 
(pino carrasco), Pinus sp. (pino), Juniperus sp. 
(enebro, sabina), Coniferae (coníferas), Mono-
cotyledoneae (monocotiledóneas), Arbutus 
unedo (madroño), Atriplex halimus (salao), 
Chenopodiaceae (quenopodiáceas), Cistaceae 
(cistáceas), Cistus sp. (jara), Erica sp. (brezo), Ficus 
carica (higuera), Fraxinus sp. (fresno), Labiatae 
(labiadas), Leguminosae (leguminosas), Olea 
europaea (olivo), Pistacia lentiscus (lentisco), 
Prunus sp., Punica granatum (granado), Quercus 
ilex/coccifera (encina, coscoja), Rhamnus/Phi-
llyrea sp. (espino negro, aladierno/labiérnago), 
Rosaceae t. maloidea (rosáceas), Rosmarinus 
officinalis (romero), Tamarix sp. (taray) y Vitis 
vinifera (vid) (fig. 4).
Los resultados en valores absolutos y rela-
tivos se presentan en la Tabla 1. Sin embargo, 
la interpretación porcentual de los resulta-
dos habrá de ser considerada con cautela, y 
siempre teniendo en cuenta la naturaleza de 
cada estructura. En consecuencia, se tomará 
en consideración preferentemente el criterio 
presencia o ausencia de los taxones en las 
diferentes estructuras (ZAPATA, 1997).
A pesar de que hemos tratado individuali-
zadamente los resultados cuantitativos de cada 
estructura, podemos realizar, no obstante, una 
lectura general de los mismos: Monocotyle-
doneae, con 202 fragmentos en el total de 
todas las estructuras estudiadas es el taxón 
más representado, seguido de las quenopodiá-
ceas (Chenopodiaceae y Atriplex halimus), que 
suman 188 fragmentos. Pinus halepensis supone 
184 fragmentos, y Pistacia lentiscus 103. Punica 
granatum, las labiadas (Labiatae y Rosmarinus 
officinalis), Leguminosae e incluso Vitis vinifera 
superan los 10 fragmentos identificados. El 
resto de taxa no llega en ningún caso a esta 
cantidad.
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Contexto Horno 1 Horno 2 
Brasero 
2 
Brasero 
6
Brasero 
8
Hogar 
Casa 1 
Hogar 
2510 
AD 
2074
Taxa n % n % n % n % n % n % n % n %
Pinus halepensis 60 30 44 14,67 32 80  1 16,67 41 82  6 6
Pinus sp. 6 3   1 0,83 1 16,67  2 1,67  
Juniperus sp. 3 1,5        
Coniferae 1 0,5        
Monocotyledoneae 67 33,5 117 39  4 3,33 1 16,67   13 13
Arbutus unedo      1 2   
Atriplex halimus  31 10,33  99 82,5     
Chenopodiaceae 1 0,5 48 16  9 7,5     
Cistaceae        5 5
Cistus sp.        1 1
Erica sp. 1 0,5        
Ficus carica     1 16,67 2 4  3 3
Fraxinus sp.        3 3
Labiatae 1 0,5     3 6  29 29
Leguminosae 10 5 2 0,67 2 5    4 3,33 3 3
Olea europaea 1 0,5     1 2   
Pistacia lentiscus 11 5,5 1 0,33 1 2,5    90 75  
Prunus sp. 1 0,5  1 2,5  1 16,67   1 1
Punica granatum 1 0,5 42 14       
Quercus ilex
/coccifera 4 2 2 0,67 1 2,5    8 6,67 2 2
Rhamnus/Phil lyrea 
sp.
 2 0,67     6 5  
Rosaceae t. maloi-
dea
3 1,5        
Rosmarinus officina-
lis
  1 2,5     33 33
Tamarix sp. 1 0,5 3 1       
Vitis vinifera 8 4 1 0,33   1 16,67  4 3,33  
Indeterminado 3 1,5        
Indeterminable 17 8,5 7 2,33 2 5 7 5,83  2 4 6 5 1 1
TOTAL 200 100 300 100 40 100 120 100 6 100 50 100 120 100 100 100
Tabla 1. Resultados antracológicos de las estructuras de combustión islámicas de Jumilla Santa María 19
6. DISCUSIÓN
El estudio de las estructuras de combus-
tión desde un punto de vista antracológico 
ha estado siempre ligado a dos problemáticas 
fundamentales, y dependientes la una de la 
otra: de un lado, si existe una selección del 
combustible en función de diferentes criterios, 
y de otro, la representatividad o no de este tipo 
de registros en lo que atañe a la reconstrucción 
paleoambiental. 
Ambos factores parecen ser, según la his-
toriografía tradicional, irreconciliables: si se da 
una selección en la recogida del combustible, 
la interpretación paleoambiental no será válida, 
y si, por el contrario, el registro es susceptible 
de ser interpretado desde un punto de vista 
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ecológico, entonces parece no tener cabida 
la consideración de un patrón selectivo del 
combustible. 
Sin embargo, en realidad, ambos extre-
mos han dependido habitualmente más de la 
tendencia interpretativa de la escuela que ha 
estudiado los datos, que de las propias carac-
terísticas de los mismos. Aún más, si asumimos 
que en muchas ocasiones los resultados pue-
den depender de numerosas variables, parece 
lógico admitir matizaciones en los dos sentidos, 
teniendo en cuenta cada caso particular. En 
esta ambivalencia intentaremos interpretar los 
resultados obtenidos en Santa María 19.
6.1. Selección del combustible
Habitualmente se considera que la selección 
sobre los recursos leñosos en las estructuras de 
combustión aparece expresada antracológica-
mente en una gran pobreza taxonómica, como 
consecuencia de que su contenido obedece a 
las últimas quemas producidas en las mismas 
(VERNET, 1973) o a procesos selectivos sobre el 
bosque (MARGUERIE, 2002, 2003; VON BURG, PILLO-
NEL, 2003; CHABAL, 1995; MAUFRAS, FABRE, 1998; 
ZAPATA, 1997). Sin embargo, esta norma no se 
cumple siempre, de modo que en algunos estu-
dios las estructuras de combustión presentan 
una diversidad taxonómica aceptable (CHABAL, 
1991; PERNAUD, 1992; DE HARO POZO, 2000; HASLER 
et alii, 2003; GARCÍA MARTÍNEZ, 2009). 
En el caso de Santa María 19, los braseros y 
los hogares domésticos cumplirían el paradigma 
de la escasez (entre 4 y 6 taxones), mientras 
que tanto los dos hornos, como la AD 2074 
presentan una relativa abundancia específica 
(11 taxones la AD 2074 y el Horno 2, y 17 
taxones el Horno 1). Parece, además, que esta 
variabilidad no está en relación directa con el 
número de carbones estudiados, puesto que, 
por ejemplo, en el Horno 1 se han analizado 
100 fragmentos menos que en el 2, y sin 
embargo supera en 6 taxones a este último. 
Por otro lado, el brasero 6 y el hogar 2510 pre-
sentan también mucha menor variabilidad que 
la AD 2074, a pesar de que se han estudiado 
más fragmentos en ambas estructuras.
Por lo tanto, se observa que el criterio de la 
pobreza taxonómica como indicador de selec-
ción de combustible es aplicable solamente a 
algunas estructuras, y no indica necesariamente 
procesos de selección como tales, sino, tal vez, 
usos poco prolongados de las estructuras (HAS-
LER et alii, 2003, PERNAUD, 1992). Por ello conviene 
tener en cuenta otras variables para valorar 
esta posible selección.
Otro argumento que puede utilizarse para 
dilucidar si existen procesos de selección, es la 
comprobación de que dos o más estructuras 
de un mismo tipo presentan una utilización 
de las especies cualitativa y cuantitativamente 
semejante. En este sentido, si comparamos 
entre sí cada una de las categorías represen-
tadas (hogares, braseros, hornos…) es posible 
realizar algunas observaciones. 
En el caso de los hogares domésticos (fig. 
5), llama la atención el hecho de que no existe 
ningún tipo de coincidencia entre los taxones 
representados, de modo que en el Hogar aso-
ciado a la Casa 1 el combustible principal fue 
el pino carrasco, mientras que en el caso del 
Hogar 2510, fue el lentisco. En ambos casos los 
taxones principales se presentan con una gran 
diferencia sobre el resto de los elementos, que 
no superan en ningún caso el 10%. Esto sugiere, 
desde luego, una recolección oportunista de la 
leña utilizada, además de, muy posiblemente, un 
uso de ambas estructuras de corta duración 
que no ha permitido la acumulación de una 
mayor cantidad de especies a través de los 
sucesivos usos.
Los braseros, por su parte, presentan un 
caso parecido, ya que apenas muestran similitu-
des taxonómicas (fig. 6). Los braseros 2 y 6, en 
los que se ha analizado un número significativo 
de carbones, no presentan ninguna coincidencia 
entre los elementos identificados, de manera 
que mientras que en el primero el combustible 
principal fue Pinus halepensis, con un 80% del 
total, en el Brasero 6 lo fue Atriplex halimus, con 
un porcentaje similar. Sin embargo, en este caso 
estamos hablando de estructuras que pudieron 
ser en algún término secundarias, dependientes 
de los hornos excavados. No parece descabe-
llado pensar que esto es verdaderamente así, 
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en tanto que las especies representadas en los 
braseros, se corresponden todas ellas con las 
utilizadas en los hornos, con la salvedad de Ficus 
carica y Rosmarinus officinalis (tabla 2).
Taxa Hornos Braseros
Pinus halepensis • •
Pinus sp. • •
Juniperus sp. •  
Coniferae •  
Monocotyledoneae • •
Atriplex halimus • •
Chenopodiaceae • •
Erica sp. •  
Ficus carica  ×
Labiatae •  
Leguminosae • •
Olea europaea •  
Pistacia lentiscus • •
Prunus sp. • •
Punica granatum •  
Quercus ilex/coccifera • •
Rhamnus/Phillyrea sp. •  
Rosaceae t. maloidea •  
Rosmarinus officinalis  ×
Tamarix sp. •  
Vitis vinifera • •
Tabla 2. Comparación de los taxones representa-
dos en los hornos y  los braseros
Finalmente, de la comparación entre el 
Horno 1 y el Horno 2 (fig. 7) se desprenden 
conclusiones sensiblemente distintas, limitadas, 
eso sí, por el desconocimiento que tenemos 
de cuál sería su funcionalidad. Es evidente, 
dado el gran número de taxa identificados, 
que no existe un patrón selectivo determinista 
hacia una especie en concreto; también que el 
aprovisionamiento de material leñoso debió de 
regirse por criterios bastante aleatorios; y que 
posiblemente su funcionamiento fue prolon-
gado y no esporádico como en el caso de los 
hogares de tipo doméstico.
No obstante, se detecta una cierta predilec-
ción por Monocotyledoneae y Pinus halepensis 
que, sin embargo, pudieron ser muy abundantes 
en el entorno, por lo que tampoco es posible 
pensar abiertamente en una selección rela-
cionada directamente con la funcionalidad de 
los hornos. También es llamativo el uso de las 
quenopodiáceas, que se dan únicamente en las 
estructuras de tipo industrial (hornos y braseros) 
y no en las domésticas. Este uso pudo deberse 
a una gran abundancia de las mismas en el 
entorno, aunque no es descartable la posibilidad 
de que sus propias características como com-
bustible, a las que nos referiremos más adelante, 
o las del proceso productivo para el que fueron 
utilizadas, determinaran su uso preferencial 
sobre otras plantas disponibles en el entorno.
La variabilidad que ofrecen los hornos refu-
taría en cierta manera el modelo interpretativo 
establecido por Pernaud (1992), que considera 
como “restrictivas” las estructuras relacionadas 
con actividades especializadas artesanales, dado 
que pueden mostrar una selección específica 
relacionada con la función de las mismas, frente 
a las “no restrictivas”, como es el caso de los 
silos o fosas, que han demostrado en algunos 
estudios presentar resultados coherentes con 
el carbón disperso (PERNAUD, 1992; BERNABÉU, 
BADAL, 1990; GARCÍA MARTÍNEZ, GRAU, 2005). 
En la ferrería medieval de Oiola IV, L. Zapata 
(1997) comprueba esta “restricción” en el caso 
de los hornos de tostación y los de forja, en 
los que parece existir una predilección por la 
utilización del roble. En nuestro caso, las estruc-
turas de combustión industriales no muestran 
claramente este tipo de práctica, e incluso, si 
consideramos que la AD 2074 se trata casi 
con total seguridad de un vaciado puntual del 
Horno 1, la lista taxonómica aumentaría ya que 
éste aporta cinco taxones al listado (Cistaceae, 
Cistus sp., Fraxinus sp., Ficus carica, Rosmarinus 
oficinalis), incidiendo aún más en la no selección 
de los componentes.
Por tanto, tampoco la comparación taxonó-
mica entre cada una de las categorías muestra 
la existencia clara de un patrón selectivo entre 
las especies del entorno. Entonces, según los 
datos obtenidos, ¿existió algún tipo de criterio 
en la elección del combustible? 
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La base en la que se fundamentan las con-
sideraciones acerca de la recolección selectiva 
de madera es la suposición de que los grupos 
humanos, desde la Prehistoria, tenían un cono-
cimiento de las propiedades de la vegetación y 
por ello realizaban una selección de la misma 
en función del tipo de necesidad y de las 
propias características físico-químicas de la 
especie (THÉRY-PARISOT, MEIGNEN, 2000; THÉRY-
PARISOT, 2001), con cierta modulación por parte 
de factores socio-culturales (SMART, HOFFMAN, 
1988; PIQUÉ, 1999). No obstante, algunos estudios 
sobre recolección de madera en comunidades 
indígenas actuales apuntan a que a pesar de 
que el conocimiento de las propiedades de 
la madera existe en el grupo (ALVES RAMOS et 
alii, 2008), esto no es óbice para que el criterio 
determinante en la recolección sea la prefe-
rencia por la madera muerta, o la que con 
más abundancia y proximidad se presenta en 
el entorno (PEYRE DE FABRÈGUES, 1990; AUCLAIR, 
SGHAIER ZAAFOURI, 1996; BENJAMINSEN, 1996; 
MOUTARDE, 2006), aunque en ocasiones con sal-
vedades producto de la significación o creencias 
sociales sobre las especies (PEÑA-CHOCARRO et 
alii, 2000; ZAPATA et alii, 2003).
Sin embargo, el comportamiento de cada 
madera como combustible no depende única-
mente de las características que le son propias 
a cada especie, sino que existen una gran canti-
dad de propiedades que dependen del estado 
puntual de cada individuo (THÉRY-PARISOT et alii, 
2009), algo difícilmente controlable a partir de 
los restos antracológicos. 
Las muestras antracológicas no permiten 
saber, en primer lugar, cuál era el estado de 
humedad de la planta en el momento de su 
combustión, aspecto que incide directamente en 
comportamientos como la inflamabilidad (SHEN 
et alii, 2007), el poder calorífico, la temperatura, 
duración de las llamas y la duración del período 
de calcinación (THÉRY-PARISOT, 2001). Así, por 
ejemplo, la madera verde presenta un grado de 
humedad demasiado alto que disminuye consi-
derablemente el grado de inflamabilidad de la 
especie con respecto al estado seco, mientras 
la madera alterada por insectos xilófagos, por 
el contrario, aumenta la inflamabilidad de la 
madera con respecto a maderas secas y sanas.
Por otro lado, también es difícil valorar la 
temperatura que pudo alcanzar el fuego pro-
ducido por cada especie ya que aunque cono-
cemos aspectos como el tipo de estructura en 
el que se produjo la combustión, no conocemos 
las condiciones meteorológicas puntuales en las 
que se desarrolló el proceso, ya que la tempe-
ratura y la humedad del ambiente son también 
factores decisivos en este sentido.
Conocemos, no obstante, algunas caracte-
rísticas que le son propias a cada especie en 
particular, partiendo de la premisa de un estado 
seco y no alterado:
Entre los combustibles más utilizados (más 
de un 10%) en las estructuras de combustión 
estudiadas se encuentran Pinus halepensis, 
Monocotyledoneae, Pistacia lentiscus y el grupo 
de las quenopodiáceas (Chenopodiaceae + 
Atriplex halimus).
Pinus halepensis es un buen combustible, 
ya que tiene un poder calorífico muy alto, en 
torno a los 4839 Kcal/Kg el inferior, y a 5138 
Kcal/Kg el superior (fig. 8) (THÉRY-PARISOT, 2001; 
DOMÍNGUEZ BRAVO et alii, 2003), su grado de 
inflamabilidad es también muy alto durante casi 
todo el año (ELVIRA, HERNANDO, 1989) y algunos 
estudios experimentales demuestran que el 
fuego que produce puede alcanzar hasta 800 
ºC (SOLER, 2003).
En lo que concierne a las monocotiledóneas, 
conocemos datos referidos al esparto (Stipa 
tenacissima), que apuntan a que se trata de 
una especie con una inflamabilidad muy eleva-
da, sobre todo durante el verano, aunque su 
poder calorífico superior es de grado medio, de 
unas 4767 Kcal/Kg (ELVIRA, HERNANDO, 1989), un 
valor no demasiado elevado si se compara con 
algunos de los taxones documentados en las 
estructuras de combustión (fig. 8), que superan 
holgadamente las 5000 Kcal/Kg. 
Por su parte, Pistacia lentiscus puede ser 
considerado también como un buen combus-
tible, aunque su madera no tiene un alto grado 
de inflamabilidad, sino que está considerada 
como medianamente inflamable (ELVIRA, HER-
NANDO, 1989; DIMITRAKOPOULOS, PAPAIOANNOU, 
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2001). El poder calorífico superior se sitúa en 
torno a las 5000 Kcal/Kg, por lo que puede 
considerarse bastante elevado.
Finalmente, en lo que respecta a las queno-
podiáceas, aunque no se han realizado estudios 
experimentales sobre las mismas, sí que habría 
que decir que han sido documentadas como 
combustible en algunos estudios antracoló-
gicos del Sureste ibérico semiárido, donde 
crecen abundantemente, desde el Calcolítico 
(RODRÍGUEZ-ARIZA, 1992, 1999, 2001; CARRIÓN 
MARCO, 2004, 2005; GRAU, 2007), si bien es cierto 
que sólo se conoce su asociación a estructuras 
de combustión de tipo especializado en el caso 
de Punta de los Gavilanes (GARCÍA MARTÍNEZ, 
2006). Una posible hipótesis sobre la utilización 
de estas plantas podría apuntar a que su com-
posición química, con un alto contenido en sal, 
pudiera de alguna manera favorecer el proceso 
productivo desarrollado en los hornos. Sin 
embargo, desde un punto de vista teórico, al 
menos en lo que concierne a su inflamabilidad, 
es sabido que ciertos compuestos minerales, 
como el sodio y el potasio, favorecen la acumu-
lación de humedad en el interior de la planta 
y como consecuencia de esto se produce un 
retraso del desprendimiento de gases infla-
mables y en consecuencia de la inflamabilidad 
de la planta (GUIJARRO GUZMÁN, 2003; LIN et alii, 
2008). Es posible, por tanto, que si se produjo 
una utilización preferencial e intencionada de 
estas plantas fuese más bien por la creencia de 
que se trataba de un buen combustible que 
por el hecho de que verdaderamente lo fuera. 
Aunque muy posiblemente su uso obedeció 
más a una gran presencia en el ambiente, que 
a una posible selección de estas especies como 
combustible.
El resto de los taxones, Juniperus sp., Arbutus 
unedo, Cistaceae (Cistus sp.), Erica sp., Labiatae 
(Rosmarinus officinalis), Leguminosae, Quercus 
ilex/coccifera, Rhamnus/Phillyrea sp., Rosaceae t. 
Maloideae, Tamarix sp., Fraxinus sp., Ficus carica, 
Olea europaea, Prunus sp., Punica granatum, y Vitis 
vinifera, fueron poco utilizados como combusti-
ble en estas estructuras de combustión (menos 
del 10%). Los datos que conocemos sobre la 
calidad como combustible de algunos de estos 
taxones minoritarios son los siguientes: 
En lo que concierne al género Juniperus, 
especies como Juniperus oxycedrus o Juniperus 
phoenicea presentan un poder calorífico supe-
rior muy elevado (5392 Kcal/Kg y 5370 Kcal/Kg 
respectivamente) (fig. 8), aunque, sin embargo, 
su grado de inflamabilidad es de mediano a bajo 
(ELVIRA, HERNANDO, 1989; DIMITRAKOPOULOS, 
PAPAIOANNOU, 2001). 
Entre la familia Ericaceae se han hallado dos 
taxones: Arbutus unedo y Erica sp. Arbutus unedo 
es una especie medianamente inflamable, que 
tiene un poder calorífico superior muy elevado, 
5113 Kcal/Kg, por lo que puede considerarse 
como un buen combustible. Por otro lado, las 
especies del género Erica como Erica arborea 
o Erica multiflora poseen el poder calorífico 
superior más elevado de cuantos taxones 
han sido identificados en las estructuras de 
combustión de este yacimiento, con valores 
superiores a las 5700 Kcal/Kg (fig. 8). En cuanto 
a su inflamabilidad potencial, Erica arborea es 
muy inflamable durante todo el año, mientras 
que Erica multiflora presenta un grado de infla-
mabilidad menor (ELVIRA, HERNANDO, 1989). 
En cuanto a la familia de las cistáceas, nos 
detendremos en el género que ha podido ser 
diferenciado: Cistus sp. Éste muestra diferencias 
entre sus diferentes especies de manera que, 
por ejemplo, Cistus ladanifer presenta un grado 
de inflamabilidad muy elevado sobre todo en 
el período estival, frente a otras especies como 
Cistus laurifolius o Cistus albidus que son menos 
inflamables (ELVIRA, HERNANDO, 1989). 
Por otro lado, en lo que concierne a las 
labiadas, y en particular a la especie que ha 
sido identificada, Rosmarinus officinalis, se trata 
de una planta que posee una gran cantidad de 
aceites esenciales y otros compuestos orgánicos 
que adelantan su punto de inflamabilidad en 
los momentos del año en que son segregados. 
El romero es, en este sentido, un excelente 
combustible, ya que posee una inflamabilidad 
muy elevada durante todo el año y un poder 
calorífico superior muy elevado, de 5546 Kcal/
Kg (fig. 8).
Es difícil definir la calidad de la familia de las 
leguminosas como combustible pues presenta 
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una gran cantidad de géneros y especies, de 
características combustibles muy diversas, así, 
mientras el género Cytisus tiene un poder 
calorífico elevado  (5599 Kcal/Kg la especie 
Cytisus multiflorus, por ejemplo) pero un grado 
de inflamabilidad de mediano a bajo, el género 
Anthyllis tiene un poder calorífico bajo, pero 
una inflamabilidad muy elevada sobre todo en 
el verano (ELVIRA, HERNANDO, 1989).
Por su parte, Quercus ilex y Quercus cocci-
fera  son especies bastante inflamables (ELVIRA, 
HERNANDO, 1989), aunque no tienen un poder 
calorífico muy elevado, ya que el superior se 
sitúa en 4817 Kcal/Kg en el caso de Quercus 
ilex y en 4846 Kcal/Kg en el caso de Quercus 
coccifera (fig. 8), mientras que en condiciones 
al aire libre su rendimiento se encuentra 
entre 4146 Kcal/Kg (Quercus ilex) y 4170 Kcal/
Kg (Quercus coccifera) (THÉRY-PARISOT, 2001). 
Algunas pruebas experimentales han com-
probado que la temperatura alcanzada en un 
hogar alimentado con esta especie no supera 
normalmente los 450 ºC (SOLER, 2003), aunque 
por lo general, la densidad de la madera de 
Quercus, sobre todo de las especies caducifo-
lias, proporciona un fuego duradero que ha 
hecho que sea seleccionado preferentemente 
como combustible en yacimientos de diversa 
índole y cronología (CHABAL, 1995; ZAPATA, 1997; 
GRAU, 2000; MARGUERIE, 2002, 2003; VON BURG, 
PILLONEL, 2003).
En lo que concierne al taxón Rhamnus/
Phillyrea sp., las especies del género Phillyrea 
son, en general, mejores combustibles que 
las del género Rhamnus (fig. 8), ya que, por 
ejemplo, Phillyrea angustifolia tiene un poder 
calorífico elevado, (5459 Kcal/Kg el superior) y 
una inflamabilidad muy alta, mientras que, de 
otro lado, la especie Rhamnus lycioides tiene 
un menor poder calorífico (4809 Kcal/Kg) y 
su inflamabilidad es de grado medio (ELVIRA, 
HERNANDO, 1989).
Del taxón Fraxinus sp. sabemos que tiene un 
poder calorífico bajo, que se sitúa en 4662 Kcal/
Kg en su rango superior, mientras que el inferior, 
esto es, en condiciones al aire libre, alcanza los 
4335 Kcal/Kg (THÉRY-PARISOT, 2001).
En cuanto a los taxones que pudieron ser 
cultivados en los alrededores del yacimiento, 
es bien conocido que Ficus carica no es un 
buen combustible ya que su madera es de 
muy mala calidad, y produce gran cantidad de 
humo durante su combustión (LÓPEZ GONZÁ-
LEZ, 2001). Tampoco Olea europaea puede ser 
considerado como un combustible excelente 
ya que su poder calorífico no es muy elevado 
(el superior es de 4956 Kcal/Kg) y tampoco es 
muy inflamable. Finalmente, en cuanto al género 
Prunus, sabemos que Prunus avium tiene un 
poder calorífico más bajo de todos los taxones 
representados en la figura 8.
En definitiva, los datos obtenidos para las 
estructuras de combustión de Jumilla Santa 
María 19 no permiten demostrar que las carac-
terísticas intrínsecas de las plantas definieran de 
manera determinante su uso como combustible 
en el complejo industrial-artesanal definido. 
No existe, según estos resultados, una relación 
directa entre “mejor combustible-mayor utili-
zación”, en el caso de Santa María 19, ya que, 
algunas especies muy poco utilizadas, como los 
brezos, son excelentes combustibles, tanto por 
su poder calorífico como por su inflamabilidad, 
y su aprecio se ha comprobado en ocasiones 
desde una perspectiva etnológica (PEÑA-CHO-
CARRO et alii, 2000; ZAPATA et alii, 2003).
Por tanto, todos los datos del registro obte-
nido nos conducen a concluir que no se dan 
procesos selectivos en la recogida de leña para 
la alimentación de las estructuras industriales 
de Santa María 19. El criterio primordial de 
preferencia sería entonces el de la disponibi-
lidad y abundancia de determinadas especies 
en el ambiente, de manera que serían más 
recolectadas aquellas especies que con más 
frecuencia se encontraran en el entorno de este 
lugar. Este criterio vendría condicionado por la 
relación esfuerzo-rendimiento en la recogida 
de las mismas, ya que existiría una preferencia 
por las ramas muertas caídas en el suelo frente 
al esfuerzo que supone la tala de las mismas, 
y también por la madera para la obtención de 
la cual fuera necesario un menor esfuerzo en 
el desplazamiento, menor distancia y menor 
desnivel con respecto al punto de partida de 
los recolectores de leña.
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En este sentido, parece que los resultados 
de Jumilla Santa María 19 estarían en conso-
nancia con la propuesta clásica de Shackleton y 
Prins (1992) sobre la “ley del mínimo esfuerzo”, 
que apunta a que este principio está activo en 
condiciones de escasez de disponibilidad de 
recursos leñosos, anulándose cuando existe una 
gran abundancia de los mismos, situación en 
que la recolección pasa a depender de criterios 
selectivos. Serían, pues, los condicionantes de 
tipo ambiental como la escasez de masa bos-
cosa, los que en última instancia definieran los 
patrones de obtención de recursos leñosos por 
parte del grupo que habitaba este enclave.
6.2. Representatividad
paleoecológica
La conclusión en cuanto a la selección de 
combustible, según lo expuesto anteriormen-
te, es que ésta no se ve reflejada en nuestro 
registro. Entonces, según el punto de partida 
teórico en el que nos basamos, los resultados 
obtenidos podrían ser coherentes, al menos 
cualitativamente, desde un punto de vista 
paleoambiental (CHABAL, 1991).
Desde esta perspectiva, las especies que 
sirvieron como combustible en Santa María 19 
podrían agruparse en 4 formaciones distintas:
En primer lugar, el grupo mayoritario está 
constituido por los taxones propios de los pisos 
termo y mesomediterráneo, que tendrían su 
desarrollo en las zonas llanas y también en las 
elevaciones próximas al yacimiento. Se trataría 
de Pinus halepensis, Juniperus sp., Monocotyledo-
neae (en el caso de tratarse de gramíneas, por 
ejemplo), Arbutus unedo, Cistaceae, Cistus sp., 
Erica sp., Labiatae, Leguminosae, Pistacia lentis-
cus, Quercus ilex/coccifera, Rhamnus/Phillyrea sp., 
Rosaceae t. Maloideae y Rosmarinus officinalis.
El segundo grupo sería el de los taxones 
que, si bien pudieron pertenecer al grupo 
anterior en el caso de crecer espontánea-
mente en estas áreas, no es descartable que 
se tratara de variedades cultivadas o de algu-
na manera potenciadas para el consumo de 
sus frutos, un extremo que sin embargo la 
identificación antracológica no nos permite en 
última instancia definir. Se trata de Ficus carica, 
Punica granatum, Vitis vinifera, Prunus sp. y Olea 
europaea. La presencia de estos cultivos en las 
proximidades, sin embargo, es muy difícilmente 
valorable en términos cuantitativos, en tanto 
en cuanto la producción de alimentos es un 
aspecto condicionante en la  no explotación 
de la leña de estas plantas de manera general, 
aunque sí sería utilizado como combustible el 
producto de las talas periódicas.
El tercer grupo estaría compuesto por 
especies asociadas a suelos de tipo salino como 
Atriplex halimus, Chenopodiaceae o Tamarix sp. 
Este tipo de suelos se presentan en la actualidad 
en zonas muy próximas al yacimiento, con una 
extensión bastante amplia. La composición del 
tapiz vegetal en estas circunstancias está limi-
tada por las condiciones edáficas, por lo que 
es factible que las extensiones actualmente 
ocupadas por este tipo de vegetación, lo estu-
vieran también en el momento estudiado. No 
obstante, algunas especies de la familia Che-
nopodiaceae pudieron crecer también como 
ruderales asociadas a actividades antrópicas o 
suelos nitrificados. 
Finalmente, el cuarto grupo estaría consti-
tuido por especies ribereñas que sugieren la 
existencia  de cursos de agua permanentes o 
semipermanentes cercanos al yacimiento. En 
concreto, Fraxinus sp., aparecería principalmente 
como integrante de bosquetes galería, aunque 
también asociado a barrancos, mientras que 
Monocotyledoneae (en el caso de tratarse de 
especies como Phragmites australis), y Tamarix 
sp. pudieron estar asociados a cursos de agua 
semipermanente como las ramblas con eleva-
do grado de salinidad propias de estas zonas 
cálidas.
En lo que respecta a la valoración cuantita-
tiva del registro, Pernaud (1992) concluye en el 
caso del yacimiento de Carrousel (París), tras 
la identificación de 25 taxones, que un estudio 
de sucesivas estructuras “no restrictivas”, en 
combinación con otros datos como los esta-
dísticos o los aportados por la palinología, pue-
den permitir validar no sólo cualitativamente, 
sino también porcentualmente, los resultados 
expresados en su registro, sin la necesidad de 
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contar con datos procedentes de los niveles 
de hábitat (carbón disperso).
En nuestro caso, hemos reunido todos los 
resultados, y elaborado un histograma con-
junto (fig. 9), con la intención de evaluar si las 
conclusiones que se desprenden de la lectura 
cuantitativa de los datos difieren mucho de las 
que podemos obtener a través de la presencia-
ausencia de especies. También si, a su vez, están 
en consonancia con estudios paleoambientales 
de época medieval realizados para el Sureste 
de la Península Ibérica.
La imagen derivada del histograma (fig. 9), 
sugiere que durante el siglo XII y la primera 
mitad del XIII en el entorno del enclave exis-
tiría una vegetación ya bastante degradada, 
dominada por pinares de pino carrasco que 
se presentarían muy aclarados, con una gran 
importancia de los elementos de sotobosque 
esclerófilo y marcadamente termófilo, compues-
to principalmente por especies como el lentisco, 
y otras como los acebuches, enebros o sabinas, 
cistáceas, leguminosas, o también madroños y 
serbales o majuelos. El acceso a la madera sería 
considerablemente sencillo ya que este tipo de 
formación pudo desarrollarse en la zona llana 
donde se encuentra el yacimiento, así como 
en la cercana ladera sur del monte del castillo, 
a sólo 300 m del sitio, que en la actualidad 
se encuentra prácticamente desprovista de 
vegetación. Las zonas más degradadas estarían 
cubiertas, como ocurre en la actualidad, por 
espartales, asociados también al pinar (ALCARAZ 
ARIZA, RIVER NÚÑEZ, 2006). El diagrama muestra 
además la importancia de la vegetación halófila 
en el entorno; la presencia minoritaria de ele-
mentos de bosque-galería (Fraxinus y Tamarix 
principalmente) y finalmente, la presencia de 
cultivos, que, como se acaba de comentar 
resulta difícil de valorar cuantitativamente.
Esta imagen se corresponde, en general, con 
los resultados propuestos a través del estudio 
cualitativo.
Por otro lado, los datos que tenemos de 
otros estudios realizados en el entorno de 
Jumilla son verdaderamente escasos. El análisis 
polínico de El Prado (LÓPEZ, 1988), muestra 
ya que la formación dominante en esta zona 
desde el Calcolítico sería un bosque de Pinus 
halepensis, asociado a elementos como las 
oleáceas, Pistacia lentiscus, Buxus sempervirens y 
algunas cupresáceas. En época ibérica, el estudio 
paleoambiental de Coimbra del Barranco Ancho 
(Jumilla), situado en la actual Sierra de Santa 
Ana, muestra la utilización como combustible de 
especies como Tetraclinis articulata, Fraxinus sp., 
Pinus pinea, Pistacia lentiscus, Leguminosae, Olea 
europaea y Rosaceae (GRAU, inédito), además de 
la relativa importancia del esparto ya en esos 
momentos en la zona, que sugieren los trabajos 
de trenzado documentados en este mismo 
yacimiento (RIVERA, OBÓN, 1987).
Como se ha comentado en la introducción 
de este artículo, los trabajos referidos a época 
medieval en el Sureste de la Península Ibérica 
son verdaderamente escasos. No obstante, 
algunos de los trabajos citados al comienzo 
de este trabajo pueden aportan información 
comparable y complementaria a la obtenida 
en Jumilla Santa María 19. 
El estudio polínico de Antas, San Rafael 
y Roquetas de Mar (Almería), presenta en 
su última fase una gran cantidad de taxones 
ruderales asociados a la acción antrópica, así 
como el incremento de los valores de Olea, 
debido al cultivo medieval, junto con una gran 
cantidad de quenopodiáceas como producto 
de la creación de zonas fuertemente halófilas 
en los cordones litorales (PANTALEÓN-CANO et 
alii, 2003). Los niveles medievales del Castillejo de 
Gádor (Almería), presentan grandes similitudes 
taxonómicas con Santa María 19, con la dife-
rencia de que la vegetación de ribera estaría 
bastante más desarrollada (RODRÍGUEZ-ARIZA, 
2001), aunque se percibe en una ordenación 
similar del espacio, en la que adquieren gran 
importancia los cultivos (Vitis, Prunus, Olea…) 
que se desarrollarían en la zona periurbana 
(RODRÍGUEZ-ARIZA, 1993, 2001). Un poco más al 
norte, en la zona de Alicante, el estudio de la 
Rápita de Guardamar (siglo X) (GRAU, DE HARO 
POZO, 2004) concluye que las formaciones en la 
zona estarían dominadas por Pinus halepensis y 
Pistacia lentiscus, apareciendo también madro-
ños y leguminosas, y un bosque de ribera bien 
desarrollado con la presencia de Ulmus, Salix y 
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Tamarix. Por su parte, las estructuras de com-
bustión del Castillo del Río, de los siglos XII y 
XIII (GRAU, SIMEÓN, 1994) presenta también un 
paisaje bastante degradado, con bosques de 
Pinus halepensis que hablarían de un proceso 
de sustitución del carrascal, y elementos de 
ribera como Tamarix, Salix o Fraxinus. Finalmen-
te, el proceso de degradación vegetal que se 
documenta en época medieval (ss. XII-XIII) en 
los alrededores del Castell d´Ambra (Alicante) 
(DE HARO POZO, 2002) se vería acelerado por 
el cultivo, en coincidencia con Santa María 19, 
de Ficus carica, Olea europaea, Prunus dulcis y 
Punica granatum entre otras especies.
Por lo tanto, los estudios llevados a caboen 
yacimientos de cronologías semejantes mostra-
rían unas características ecológicas semejantes a 
las que obtenemos según el recuento antraco-
lógico de todas las estructuras de combustión 
de Santa María 19. 
Todo ello conduce a la conclusión de que el 
análisis de un elevado número de estructuras, 
en las cuales no existen procesos de selección 
bien atestiguados, puede reflejar cierta coheren-
cia, no sólo cualitativa sino también cuantitativa 
de las formaciones vegetales predominantes en 
el entorno del yacimiento estudiado.
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Fig. 1. Situación del yacimiento en la Región de Murcia y en la localidad de Jumilla.
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Fig. 2. El sector de la maqbara o cementerio islámico (Foto: J. A. Ramírez).
Fig. 3. Instalación industrial y estructuras 
de combustión estudiadas. (Foto. J.A. 
Ramirez, modificada).
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Fig. 4. Fotografía MEB de Vitis vinifera de Jumilla Santa María 19. A la izquierda, plano transversal (x 90),
a la derecha, plano longitudinal tangencial (x 90).
Fig. 5. Comparación taxonómica entre los hogares domésticos.
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Fig. 6. Comparación taxonómica entre los braseros.
Fig. 7. Comparación taxonómica entre los dos hornos
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Fig. 8. Poder Calorífico Superior de algunas especies que pudieron encontrarse en el entorno del 
yacimiento (según los valores aportados por ELVIRA, HERNANDO, 1989 y THÉRY-PARISOT, 2001).
Fig. 9. Histograma de valores relativos del conjunto del carbón analizado.
